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 چکیده

 اراک استان میگوی پرورش مجتمع در (Litopenaeus vannamei) غربی سفید پا میگوی عضله بافت سنگین فلزات غلظت بررسی

 پودر شدن، خشک از پس غربی سفید پا میگوی نمونه ۳۰ تعداد منظور، این برای .باشدمی کنندگانمصرف برای خطر ارزیابی و تعیین

 بدست هایداده .گرفتند قرار گیریاندازه مورد اتمی جذب دستگاه توسط سنگین فلزات غلظت میزان تعیین برای شیمیایی هضم و شدن

 آرسنیک، شامل که شد شناسایی غربی پاسفید میگوی در متنوعی سنگین فلزات شد. تحلیل و تجزیه SPSS افزار نرم از استفاده با آمده

 و جیوه کادمیوم، آرسنیک، میانگین مقدار بودند. روی و قلع نیکل، مولیبدن، منگنز، کروم، کبالت، مس، آهن، سرب، جیوه، کادمیوم،

 سایر به نسبت نیکل و قلع بود. کیلوگرم بر گرممیلی ۳8/۰-۱۴/۰ و ۰۱/۰ ،۰۱/۰ ،۱۱/۰-۰8/۰ ترتیب به مختلف هایسایت در سرب

 و روی آن، از بعد دادند، اختصاص خود به را میزان بیشترین مس و آهن ضروری، فلزات بین در بودند. برخوردار کمتری غلظت از فلزات

 تعیین مجاز محدوده در مورد عناصر تمامی غلظتدادند. تشکیل را مقادیر کمترین مولیبدن و کروم کبالت، داشتند. قرار منگنز سپس

 آرسنیک نظر از مختلف سنی هایگروه برای محصول این روزانه و مداوم مصرف بود. (FAO/WHO) جهانی استانداردهای توسط شده

 جهت لازم اقدامات که میکند پیشنهاد مطالعه این نتایج بود. ایمن فلزات سایر نظر از ولی دارد. وجود آنها برای ایمخاطره و نبوده ایمن

 سنگین فلزات خطرناک اثرات کاهش پذیرد. صورت مسئول مقامات توسط راکا استان پرورشی استخرهای هایآب آلودگی از پیشگیری

 باشد.می پذیر امکان معدنی هایآلاینده ارزیابی و منظم بررسی پایش، با

 خطر ارزیابی سنگین، اتفلز ،غربی پاسفید میگوی کلیدی: های هواژ
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 مقدمه

 از اخیر دهه پنج طی انسانی مصرف برای آبزیان جهانی تولید

 برای آن رشد میانگین و گرفته پیشی جهانی جمعیت رشد

 ۲ که است رسیده 3 / 2به میلادی 2013 تا ۱96۱ هایسال

 سرانه مصرف نتیجه در و است جهانی جمعیت رشد نرخ برابر

 یکی عنوان به میگو پرورشاست. داشته چشمگیری رشد آبزیان

 در ایران همچنین و جهان در پروری آبزی مهم های فعالیت از

 از رده بزرگترین پوستان سختباشدمی توسعه و گسترش حال

 .دارند جای آن در گونه هزار ۴۲ از بیش که بوده بندپایان شاخه

 در که هستند پوستان سخت خانواده بزرگترین پنائیده خانواده

 نظرتجاری از آنها ٪ 8۰ که دارند قرار جنس ۱۲ خانواده، این

 پوستانی سخت میگوها .گردندمی معرفی میگو نام به و بوده مهم

 یافته تخصص ضمائمی و کشیده بدنی دارای که هستند پا ده

 و هاخرچنگ خلاف بر آنها پاهای .باشندمی آب در شنا برای

 شرق بومی پاسفید میگوی.هستند توان کم و نازک لابسترها

 پرو شمال جنوب تا مکزیک در سونورا ایالت از آرام، اقیانوس

 بالای سال طول در آب دمای که است مناطقی به محدود است.

 طول در بماند. باقی فارنهایت( درجه 68) سانتیگراد درجه ۲۰

 ماهیگیران برای مهم گونه یک .vannamei L بیستم، قرن

 بسته بود. فراساحل در هاتراول برای همچنین و مکزیکی ساحلی

 میزان از اخیر هایسال در پروری آبزی منشاء از میگو بندی

 دو هر است. رفته فراتر اقیانوسی شده صید وحشی میگوهای

 و آب تغییرات معرض در پروری، آبزی و اقیانوس صید منبع،

 بیماری چندین پروری آبزی در هستند. هابیماری و هوایی

 دلیل به .vannamei L تولید دارد. وجود شده شناخته

 عفونی نکروز تاورا، سندرم سفید، لکه سندرم به آن حساسیت

 و باکولوویروسی روده میانی غده نکروز خونساز، و هیپودرمال

Greenpeace  ،۲۰۱۰ سال در است. محدود ویبریو هایعفونت

International دریایی غذاهای قرمز لیست به را سفید میگوی 

 به آوردن روی با اخیر هایسال در اراک استان کرد. اضافه خود

 مجتمع در فاز ۲ مجموع از برداریبهره با پروری، آبزی توسعه

 برتر هایاستان از یکی به هکتار، هزار ۱۰ مساحت به میگو

 سال که طوری به است شده تبدیل کشور در میگو پرورش

 میگو لارو قطعه هزار 6۰۰ و میلیون ۱۳7 چهارصد، و هزاریک

 پیشبینی که گردید سازیذخیره میگوی پرورش مزارع در

 وزن با میگو تن 565 و هزار پرورش، دوره پایان در شودمی

 شود. خارجی و داخلی بازارهای روانه و برداشت گرم ۱6 متوسط

 تقسیم فلزی و آلی گروه دو به را محیط در پایدار هایآلاینده

 برای ضروری ترکیبات از سنگین فلزات .کنندمی بندی

 اندک مقادیر در طبیعی طور به که هستند آبی هایاکوسیستم

 بخش در ویژه به انسانی هایفعالیت واسطه به .شوندمی یافت

 جدا زمین پوسته از فلزات انواع از زیادی مقادیر معادن و صنایع

 باگردندمی آزاد داخلی هایآب یا دریایی هایمحیط به و شده

 وارد محیط به مختلفی هایآلاینده جامعه، شدن صنعتی

 تبدیل جهانی مشکل یک به که هاآلاینده این از یکی .گرددمی

 از سنگین فلزات .باشندمی سنگین فلزات است، شده

 چون آیند،می شمار به محیطزیست بادوام و پایدار هایآلاینده

 یا شیمیایی طریق از آلی هایکنندهآلوده مانند توانندنمی

 مقادیر در فلزات این شوند. تجزیه طبیعت در زیستی فرایندهای

 باشندمی ضروری و لازم محیط، و بدن برای طبیعی طور به کم

 محیط به انسانی هایفعالیت توسط که بالاتر غلظتهای در ولی

 آورند.می بار به را فراوانی محیطی زیست خطرات گرددمی وارد
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 Hg نشان دارای تناوبی جدول در که است شیمیایی عنصر جیوه

 خطرناکی بسیار سمی ماده جیوه (.۱باشد)می 8۰ اتمی عدد و

 گوارشی و تنفسی پوستی، هایبافت طریق از آسانیبه که است

 تهاجم مورد را مرکزی عصبی سیستم جیوه، .(۲شود)می جذب

 دندان و لثه دهان، روی بدی بسیار تاثیرات و داده قرار

 باعث طولانی مدت در و جیوه زیاد مقدار با تماس .(۲گذارد)می

 (.۲شد) خواهد مرگ به منجر نهایت در و مغزی هایآسیب

 و Pb نشان با تناوبی جدول در که است شیمیایی عنصر سرب

 به که است سمی فلز سرب .(۳دارد) وجود 8۲ اتمی عدد

 موجب و ها(بچه در بخصوص) رسانده آسیب عصبی پیوندهای

 این با طولانی تماس .(۴ و ۳شود)می مغزی و خونی بیماریهای

 غلیظ اکسید یا محلول هاینمک مخصوصا آن هاینمک یا فلز

  .(۴و۳شود) شکمی دردهای و کلیه هایبیماری باعث میتواند نآ

 علامت با تناوبی جدول در که است شیمیایی عنصر آرسنیک

As شبه آرسنیک، .میباشد ۳۳ اتمی عدد دارای و است مشخص 

 خاکستری و سیاه زرد شکل سه به که است معروفی سمی فلز

 گوارشی سیستم وسیع کردن مختل با آرسنیک .شودمی یافت

 عنصر یک کادمیوم (.5شود)می مرگ به منجر شوک، ایجاد و

 نرم فلز یک کادمیوم .است ۴8 اتمی عدد و Cd نماد با شیمیایی

 فلز دو به شبیه شیمیایی نظر از که است سفید/اینقره رنگ به

 و کادمیوم .(6است) جیوه و روی یعنی 12 گروه در دیگر پایدار

 آنها معرض در گرفتن قرار و هستند سمی بسیار آن ترکیبات

 عروقی، و قلبی هایسیستم ترکیب این .باشد زاسرطان تواندمی

 هدف را بدن وتنفس مثل تولید عصبی، گوارش، دستگاه کلیوی،

 (.7است) خطرناک و رسانآسیب بسیار بنابراین دهد،می قرار

 
1materials reference Standard SRM:  

 به نمونه اتمی، جذب روش به سنگین فلزات گیریاندازه در

 کوره از استفاده روش این در .شودمی داده انتقال کوره یا شعله

 شعله از استفاده به نسبت گیریاندازه دقت افزایش موجب

 باریکه .گرددمی تبدیل هااتم از ایمجموعه به آنجا در و شودمی

 و کرده برخورد آشکارساز با مونوکروماتور از عبور از پس نور

 شعله، در اتم به شده تبدیل عنصر توسط شده نورجذب مقدار

 شودمی گیریاندازه

 کار روش و مواد

 و پرکلریک اسید ،نیتریک اسید مصرفی مواد از پژوهش این در

 ،آون هایدستگاه از همچنین است. شده استفاده مقطر آب

 گردید. استفاده کوره و اتمی جذب

 سایت از غربی سفید پا میگوی نمونه ۳۰ تعداد ،مطالعه این در

 ابتدا شد. تهیه پرورش دوره پایان در کارا استان میگوی پرورش

 سپس شده بیهوش و حرکتبی یخ آب در گرفتن قرار با ها نمونه

 به و شده جدا عضله بافت زیستی، اخلاق ملاحظات رعایت با

 وزن ازای به غلظت تعیین منظور به شد. برداشت نمونه عنوان

 سلسیوس درجه ۱۱۰ دمای با آون در هانمونه نمونه، خشک

 شد. تبدیل پودر به تبدیل چینی هاون در سپس شد، خشک

 از میگوها، عضله در باقیمانده سنگین فلزات غلظت سنجش

 با و شد گیریاندازه اتمی جذب بینی طیف دستگاه طریق

 و تبدیل غلظت به جذب مقادیر کالیبراسیون منحنی از استفاده

 مورد غلظت به دستیابی منظور به گردید. گزارش نهایی مقدار

 (tissue mussel 2977 SRM) ۱مرجع استاندارد از فلز نظر

 عناصر، کالیبراسیون منحنی ترسیم منظور به شد. استفاده

 خطای گردید. تزریق دستگاه به مختلف رقتهای از طیفی
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 ،۴/5 با برابر ترتیب به دستگاه ۴تشخیص حد و ۳راندمان ،۲نسبی

 ذیل معادلات طریق از میلیون در قسمت ۰۰۲/۰ و درصد 6/9۴

  شد: محاسبه

𝑅𝐸% =
𝑀𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒𝑑𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒×𝑁𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒

𝑀𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒𝑑𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒
∗ 10  

 

𝑅% = 100 − 𝑅𝐸%     

𝐿𝑂𝐷 =
𝑆𝑑𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑡

𝑋−𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒
∗ 3.3    

x- و (b) مبدا از عرض intercept معیار، انحراف Sd که جایی

variable خط شیب (a) .خطر ارزیابی منظور به هستند 

 عنوان با شاخصی دریایی، محصولات این مصرف بهداشتی

 شد: گرفته بکار (DI) «5روزانه »دریافت

𝐷𝐼 =
(𝐶𝑚×𝐼𝑅)

𝐵𝑊
     

Cm بر میگو )عضله( خوراکی بافت در شده گیریاندازه غلظت 

 میگوهابه که آنجایی از است. تر وزن گرم بر میکروگرم حسب

 کنندگان مصرف توسط کردن( خشک فرایند )بدون تازه شکل

 حسب بر شده سنجیده هایغلظت میگیرند، قرار تغذیه مورد

.WW in Con = 100)) ) معادله طریق از نمونه خشک وزن

DW in Con water)/100)* of 70% -) تبدیل تر وزن به 

 کودکان و بزرگسالان تفکیک به تحقیق این در که بدن وزن شد.

 میزان IR و کیلوگرم؛ ۴۰ و 7۰ معادل ترتیب به سال( ۱8 )زیر

 ۱۱/۲۳ با برابر کنندگان مصرف جامعه در میگو روزانه مصرف

 شود. می گرفته نظر در روز در گرم

 
2Error Relative RE:  

3(efficiency) Rendement R:  
4detection of Limit LOD:  

5intake Daily DI:  

 بودن نرمال ابتدا آمده، بدست هایداده تحلیل و تجزیه برای

 سپس شد؛ بررسی (KS) 6اسمیرنوف-کولموگروف آزمون با آنها

 هاییگروه برای یکدیگر با مزارع سنگین فلزات هایداده مقایسه

 شد استفاده 7طرفه یک واریانس تجزیه از نرمال پراکنش دارای

 از هاگروه جداسازی برای دار،معنی اختلاف وجود صورت در و

 گردید. استفاده درصد 5 اطمینان سطح در 8توکی آزمون

 عناصر غلظت مقایسه برای 9نمونهای تک تی آزمون از همچنین،

 معتبر بهداشتی استانداردهای در مندرج مقادیر با سنگین

 افزار نرم محیط در آماری عملیات کلیه شد. استفاده المللیبین

SPSS شد. انجام 

 نتایج

 ضروری و سمی سنگین فلزات تشخیص -1

 میگوی هاینمونه ضروری و سمی سنگین فلزات ،۱ جدول در

 که همانطور است. شده داده نشان اراک استان پرورشی پاسفید

 و جیوه کادمیوم، آرسنیک، میانگین مقدار شود،می ملاحظه

 و ۰۱/۰ ،۰۱/۰ ،۱۱/۰-۰8/۰ ترتیب به مختلف هاینمونه سرب

 دارای نیکل و قلع آمد. بدست کیلوگرم بر گرممیلی ۱۴/۰-۳8/۰

 ضروری، فلزات بین در بودند. فلزات سایر از کمتری میانیگن

 از بعد دادند. اختصاص خود به را میزان بیشترین مس و آهن

 مولیبدن و کروم کبالت، دارند. قرار منگنز سپس و روی آن،

 دهند. می تشکیل را مقادیر کمترین

 استانداردهای با سنگین فلزات باقیمانده مقایسه -2

 جهانی

6Smirnov-Kolmogorov KS:  
7ANOVA way-One  

8test Tukey  
9test-T sample One  
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 است. گردیده ذکر ۲ جدول در سنگین فلزات از برخی مجاز حد

 آرسنیک، میانگین مقدار شود،می ملاحظه که طور همان

 ،۲/۰ ،5/۰ المللیبین استانداردهای طبق سرب و جیوه کادمیوم،

 بررسی مورد عناصر تمامی غلظت باشد.می ppm ۴/۰ و ۲/۰

 است. مجاز حد از کمتر

  سنگین فلزات ریسک ارزیابی -3

 تحمل قابل روزانه مصرف حداکثر و روزانه دریافت میزان

(MTDI) گردیده ذکر ۳ جدول در سنگین فلزات از برخی 

 کوکان روزانه دریافت میزان شود،می ملاحظه که همانطور است.

 ،98/۱×۱۰-۱-۱۳/۱×۱۰-۱ بین آرسنیک برای بزرگسالان و

-۲ بین جیوه ،۴5/۱×۱۰-۲           -۳۱/8×۱۰-۳ بین کادمیوم

 ۳7/۱×۱۰-۱-85/7×۱۰-۲ بین سرب و 6/7×۳۴/۴-۲-۱۰×۰۱

 سایر از بالاتری مجاز حد دارای روی و قلع مس، آهن، باشد.می

 آرسنیک برای تحمل قابل روزانه مصرف حداکثر هستند. فلزات

 مشخص که همانطور باشد.می فلزات سایر از کمتر کادمیوم و

 سنی هایگروه برای محصول این روزانه و مداوم مصرف است

 وجود آنها برای ایمخاطره و نبوده ایمن آرسنیک نظر از مختلف

 است. ایمن فلزات سایر نظر از ولی دارد.

 بحث

 اخیر، دوران در انسانی هایفعالیت افزایش دلیلبه

 تخلیه طریق از چون متفاوتی هایشکل به آبی هایاکوسیستم

 فلزات به شهری هایزباله و شهری و کشاورزی رواناب صنعتی،

 نیز فلزات این مقدار فصل تغییر با که شوندمی آلوده سنگین

  تجمع و سمی اثرات دلیل به سنگین فلزات گردد.می متفاوت

 شوند.می محسوب خطرناکی هایآلاینده موجودات، در زیستی

 بوده سنگین فلزات به آلوده احتمالا ها،آب این آبزی موجودات

 تواندمی انسان توسط آنها مصرف نیستند. ایمن مصرف برای و

 سنگین عناصر به آلودگی شود. حاد و مزمن مسمومیت باعث

 سرانه افزایش به توجه با و است جهانی بعد در جدی مشکل یک

 خوراک این سلامت از اطمینان ایران، در دریایی غذاهای مصرف

 صنعت داشت. خواهد کنندگان مصرف برای زیادی اهمیت

 قرار دریا از ناشی هایآلودگی تاثیر تحت میتواند میگو پرورش

 غلظت بیاورد. وجود به آن برای مسائلی و مشکلات و بگیرد

 اثر در تواندمی میگو پرورشی استخرهای در سنگین فلزات

 هایفاضلاب شامل آب منبع مصرفی، غذای مثل عواملی

 و طبیعی منابع از ورود کشاورزی، پساب و خانگی و صنعتی

 خواری زیکف تغذیه به توجه با نهایت در که باشد اتمسفر

 انباشته سنگین فلزات (.8) گردد می غذایی چرخه وارد میگو

 انسان به غذایی زنجیره طریق از تواندمی میگو بدن در شده

 عضله بافت سنگین فلزات غلظت پژوهش این در شود. منتقل

 پرورش مجتمع هایسایت پرورشی مزارع غربی پاسفید میگوی

 سیستم در اختلال با آرسنیک گردید. تعیین اراک استان میگوی

 فلز این میزان شود. مرگ به منجر تواندمی شوک ایجاد و گوارشی

 بدست کیلوگرم بر گرممیلی ۱۱/۰-۰8/۰ بین مختلف هایسایت در

 .آمد
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 خشک(  وزن کیلوگرم بر گرم  میلی )برحسب اراک استان  پرورشی  میگوی در سنگین فلزات  میزان  -1 لجدو

 

 (   Mean±S.Dانحراف معیار ) ± (؛ میانگین P<0/05حروف متفاوت نشاندهنده اختلاف معنی دار بین گروه های آزمایشی است )*

 ( FAO/WHO)  جهانی  استانداردهای  با  اراک  استان  پرورشی  میگوی  سنگین  فلزات  میزان  مقایسه  -۲  جدول

 

 

 

 

 

 

 t DF Value-P آماره (PPM) استاندارد از میانگین تفاوت (PPM) استاندارد مقدار عنصر

 ۰.۰۲6 ۱۱ -۲.579 -۰.۰7۱8۳ ۰.5 آرسنیک

 ۰.۰۰۰ ۱۱ -۴۳.9۳۴ -۰.۱6856 ۰.۲ کادمیوم

 ۰.۰۰۰ ۱۱ -۱.5۱5 -۴9.97966 5۰ کبالت

 ۰.۰۰۰ ۱۱ -۴98.۴5۰ -۲9.۴۱۰6۴ ۳۰ کروم

 ۰.۰۰۰ ۱۱ -68.۲6۴ -8۱.۱6996 ۱۰۰ مس

 ۰.۰۰۰ ۱۱ -7.6۰۴ -66.5۲۱۳5 ۱۰۰ آهن

 ۰.۰۰۰ ۱۱ -۱.۲۳6 -۰.۰۳55۰ ۰.۲ جیوه

 ۰.۰۰۰ ۱۱ -۲9۴.755 -۴9.۰۰۰97 5۰ منگنز

 ۰.۰۰۰ ۱۱ -۲.۰88 -۱۴9.9659۰ ۱5۰ مولیبدن

 ۰.۰۰۰ ۱۱ -۱۱.955 -۰.۳۱۱69 ۰.5 نیکل

 ۰.۲۲9 ۱۱ -۱.۲7۴ -۰.۱۰۲9۳ ۰.۴ سرب

 ۰.۰۰۰ ۱۱ -۲.۱75 -۲۴9.69۱5۲ ۲5۰ قلع

 ۰.۰۰۰ ۱۱ -9۱.۰87 -۱۱7.98۰85 ۱5۰ روی

 سنگین عنصر میگو/سایت

 یک شماره سایت دو شماره سایت سه شماره سایت

 آرسنیک ۰.۴۴±۰.۱۱ ۰.۴۳±۰.۰8 ۰.۴۰±۰.۱۱

 کادمیوم ۰.۰۳±۰.۰۱ ۰.۰۲±۰.۰۱ ۰.۰۲±۰.۰۱

 کبالت ۰.۰۱±۰.۰۱ ۰.۰۱±۰.۰۱ ۰.۰۲±۰.۰۱

 کروم ۰.56±۰.۱9 ۰.65±۰.۱8 ۰.5۴±۰.۲6

 مس ۲۱.77±۴.5۰ ۱9.۰۴±۲.۴9 ۱5.66±۳.۲7

 آهن ۴۰.۴۰±۴.65 ۳8.۰7±۲.97 ۲۱.95±6.8۴

 جیوه ۰.۱6±۰.۰۱ ۰.۱6±۰.۰۱ ۰.۱6±۰.۰۱

 منگنز ۱.۱7±۰.87 ۱.۰۳±۰.5۴ ۰.78±۰.۲۲

 مولیبدن ۰.۰۳±۰.۰۱ ۰.۰۳±۰.۰۱ ۰.۰۳±۰.۰۱

 نیکل ۰.۱۴±۰.۰۴ ۰.۲۲±۰.۱۱ ۰.۲۰±۰.۱۰

 سرب ۰.۴۳±۰.۳8 ۰.۲۲±۰.۱۴ ۰.۲۳±۰.۲8

 قلع ۰.۳۱±۰.۰۱ ۰.۳۰±۰.۰۱ ۰.۳۰±۰.۰۱

۲7.5۱±5.۲۱a ۳۳.68±۱.۲5b ۳۴.85±۱.9۰b روی 
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 سنگین  فلزات   به نسبت  اراک استان پرورشی میگوی سلامت   ریسک  ارزیابی -3 جدول

 

 استانداردهای سبراسا میگو در آرسنیک مجاز حداکثر میزان

 میزان همچنین است. شده تعیین  ppm 5/۰ حدود در جهانی

 برای و 98/۱×۱۰-۱ کودکان برای موقتی روزانه دریافت

 قابل میزان و گرم بر گرممیلی ۱۳/۱×۱۰-۱ بزرگسالان

 در  گرفتن  قرار است. گرم بر گرممیلی ۲- ۱۰×5 (MTDIتحمل)

  و   قلبی  های سیستم  بر  سوئی   اثرات   تواند می  کادمیوم  فلز   معرض

 داشته  بدن  تنفس   و   مثل    تولید  ، عصبی  ،گوارشی  ،کلیوی  ، عروقی

  مقادیر   با   تماس   که   است  بالا   سمیت  با   فلزی   از  نیز  جیوه  باشد. 

  در و  کبدی  ، مغزی های آسیب  باعث  مدت طولانی  در  و  آن زیاد

 در   جیوه  و  کادمیوم  میزان  (.۱شود)  مرگ  موجب  نهایت

 ۰۱/۰  حدود  در  داریمعنی  اختلاف   بدون  مختلف  هایسایت

 کادمیوم  مجاز  حداکثر  میزان  آمد.  بدست  کیلوگرم  بر  گرممیلی

  حدود   در  جهانی  استانداردهای  اساس  بر  میگو  در  جیوه  و

۲/۰ppm    تحمل  قابل   دریافت  میزان  است.  شده  تعیین  

(MTDI)  (. 7  و  6میباشد)  گرم  بر  گرممیلی  6×۱۰-۳  کادمیوم 

  چون  زیادی  عوارض  که  است  سمی  فلز   چهار   از  یکی  سرب

  رشد،   کندی   کلیوی،   هایآسیب  هموگلوبین،  بیوسنتز  در  اختلال

 موجب  عصبی  پیوندهای  به  آسیب  با  و  کبد  عملکرد  در  اختلال

 در سرب میزان  از  که  (.۴و۳شود)می  مغزی  هایبیماری

 کیلوگرم  بر  گرممیلی  ۲8/۰  و  ۱۴/۰  ،۳8/۰  بین  مختلف سایتهای

 اساس بر میگو در سرب  مجاز حداکثر میزان آمد. بدست

  است.  شده تعیین  ppm ۴/۰ حدود در جهانی  استانداردهای

  ۱/۲×۱۰-۱  سرب  ( MTDI)  تحمل  قابل   روزانه  دریافت  میزان

 و کمی راندمان  افزایش بنابراین  باشد.می  گرم  بر  گرممیلی

  به هاآن  خصوصیات و مشخصات ساختن نزدیک  و میگو کیفی

 سبب  عمومی بهداشت تأمین بر علاوه جهانی، استانداردهای

  متفاوتی   های راه  از  میگو  شد. خواهد نیز داخلی مصرف افزایش

 قرار  آلودگی  معرض  در  آلوده  سطحی  هایآب   مصرف  چون

 ارزش  نمایانگر  که  ضروری  فلزات  به  پژوهش   این   در  (. 8گیرد)می

 رشد  برای  فلزات  این  شد.  پرداخته  نیز  ،باشدمی  میگوها  غذایی

  فلزات  با   مقایسه  در   رود می  انتظار  و   بوده   موردنیاز  متابولیسم  و

  عنصر  بیشترین  (. ۲باشند)  برخوردار  بیشتری  میزان  از  سنگین

  برای  کم   مقدار  به   نیکل   فلز  داد.  تشکیل  مس  و   آهن  را  ضروری

 *MTDI روز( در بدن وزن گرم بر )میلیگرم روزانه دریافت سنگین عنصر
BW/day) 1-(mg.g  بزرگسالان کودکان 

 5×۱۰-۲ ۱۳/۱×۱۰-۱ 98/۱×۱۰-۱ آرسنیک

 6×۱۰-۲ ۳۱/8×۱۰-۳ ۴5/۱×۱۰-۲ کادمیوم

 - ۳7/5×۱۰-۳ ۴/9×۱۰-۳ کبالت

 ۲ 55/۱×۱۰-۱ 7۲/۲×۱۰-۱ کروم

 ۳×۱۱۰ 97/۴ 7۱/8 مس

 ۱×۲۱۰ 8۴/8 ۴8/۱5 آهن

 - ۳۴/۴×۱۰-۲ 6/7×۱۰-۲ جیوه

 - 6۴/۲×۱۰-۱ 6۲/۴×۱۰-۱  منگنز

 - ۰۱/9×۱۰-۳ 57/۱×۱۰-۲ مولیبدن

 ۳×۱۰-۱ 97/۴×۱۰-۲ 7۱/8×۱۰-۲ نیکل

 ۱/۲×۱۰-۱ 85/7×۱۰-۲ ۳7/۱×۱۰-۱ سرب

 - ۱5/8×۱۰-۲ ۴۲/۱×۱۰-۱ قلع

 6×۱۱۰ ۴6/8 8۱/۱۴ روی
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  خود  مجاز  حد  از  آن  مقدار  که  هنگامی  اما   است،  ضروری  بدن

  و   حنجره  بینی،   ریه،  سرطان  به  ابتلا  شود،احتمال  بیشتر

 نیکل فلز سمی تغییرات  (.۱۰دهد)می  افزایش   را  پروستات

 قرار دیگر هاییون  وجود و  شوری  تأثیر  تحت و بوده گسترده

 رنگ و آبکاری ضدزنگ، فولاد از استفاده جمله از عواملی دارد.

 انسانی منابع از نیکل ورود موجب  که هستند عواملی از کردن

 حساس  افراد   در  فلز  این  کم  مقادیر  شوند. می آبی محیط به

  فلزات   از  یکی  از  روی،  فلز  (.۱۱گردد)می  پوست  التهاب  موجب

 ایفا  را  مهمی  نقش  بدن  عمومی  سلامت  در  که  است  معدنی

 از  توسعه  حال  در  هایکشور   جمعیت   از  میلیارد  دو  و  کندمی

  این  حد   از  بیش   غلظت   افزایش  همچنین  برند.می  رنج  آن  کمبود

  در   شود.می  عصبی  اختلالات  و   گوارشی  اختلالات  باعث  فلز

 انباشته  کبد   و  عضلات  استخوان،  پروستات،  در  بالا  هایغلظت

  افزایش   باعث  مازاد  حالت  در  فلز  این  همچنین  گردد. می

  Bهایلنفوسیت   تکثیر  کاهش  مغزاستخوان،  روپیش  هایسلول 

  Tهایلنفوسیت   توسط  بادیآنتی  به  پاسخ   کاهش  همچنین  و

   (. ۱۰گردد)می

  آن  با  مزمن  مسمومیت  که  است  دیگری  ضروری  فلز   مس  فلز

  غلظت   مقادیر   (. ۱۰کند)  وارد  صدمه  کبد   و   کلیه  به  تواند می

  اراک  استان  پرورشی  میگوی  بافت   در  فلز  این   بالای  نبستا

  و   سبک  شناورهای  انواع  بالای  فعالیت   مصنوعی،   غذای   تواند می

  ها، لنج  در  استفاده  مورد  ضدرسوب  های رنگ  شدن  رها  سنگین،

 ممکن  که  باشد  منطقه  این  هایآب   در  موجود  هایشناور  سایر  و

  در   و  شده  وارد  پرورشی  مزارع  به  ورودی  آب  منبع  طریق  از  است

 
11Assessment Risk  

  به  رسوبات  از  یا  آب  از  مستقیم  طوربه  نیز  ترکیبات  این  نهایت

   (.۱۳ و ۱۲ ،8شود) متنقل آبزی این

 اجزای از که است آهن میگو، در موجود دیگر مهم ضروری فلز 

 بدن مختلف های بافت نرمال صورت به است. هموگلوبین مهم

 آهن کارگیری به توانایی بدن دارند. آهن گرم 5 تا ۴ به نیاز

 باعث آهن اضافی جذب و نداشته را روز در گرممیلی ۲ از بیشتر

  (.۱۰گردد)می هدف هایبافت در آن شدن انباشته

 غلظت که نمود بیان میتوان شده، بررسی میگوهای نمونه در

 و است مجاز حد از کمتر بررسی مورد سمی فلزات تمامی

 فلزات وجود نظر از ها،سایت این تولیدی میگوهای مصرف

 برای آنها مصرف و نیست مطلوب آرسنیک و کادمیوم سنگین

 در نگرانی بنابراین باشد. همراه  ۱۰خطر با است ممکن عموم

 این در میگو مصرف دنبال به آرسنیک و سرب با سمیت مورد

 تحت مختلف هایگونه بین فلزات تجمع دارد. وجود مناطق

 باشندمی گونه و جغرافیایی توزیع سن، مانند خاص عواملی تاثیر

 فلزات بالاتر، تراکم با صنعتی و شهری هایمحیط در (.۱۴)

 عناصر و معدنی مواد که حالی در باشند، رایج توانندمی سنگین

 مناطق در هم و کشاورزی مناطق در هم توانندمی کمیاب

 داده نشان تحقیقات باشند. داشته جانبه همه حضوری شهری

 در فلزات غلظت مسکونی، مناطق از گرفتن فاصله با که است

 استخرهای ساختن دور بنابراین، .کندمی پیدا کاهش میگو

 ضروری سنگین فلزات این آلودگی تهدیدهای از میگو پرورش

 (.8) است
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 گیرینتیجه

 کشاورزی و شهری صنعتی، هایفاضلاب دلیل به سنگین فلزات

 مقاوم شیمیایی هایتصفیه برابر در عمدتاً و یابندمی تجمع

 در محیطیزیست آلودگی به تواندمی انباشتگی این هستند.

 غذایی زنجیره عناصر ترینمهم جزء که میگوها ویژهبه آبزیان،

 پژوهش نتایج طرفی، از شود. منجر شوند،می محسوب انسان

 هایاستاندارد به نسبت سنگین فلزات سطح که دهدمی نشان

 زیستیتجمع خاصیت به توجه با اما است؛ بوده پایین المللیبین

 وجود فلزات این ایدوره پایش به نیاز سنگین، فلزات سمیت و

 دارد.

  



 فصلنامه هیستوبیولوژی دامپزشکی دوره دوازدهم شماره۲،  پاییز و  زمستان ۱۴۰۳                                                            10
 

 

 منابع

 سبز موج ناشر (.vannamei Liptopenaeus) غربی پاسفید میگوی هایبیماری .۱۴۰۰ ف. کیخا ا، اژدری .1
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Abstract 

Study of White Leg Shrimp regarding Heavy Metals and Risk Assessment for Consumption.  Study of White 

Leg Shrimp (Litoppenaeus Vannamei) of Shrimp farming complex in, Arak Province, with the Perspective of 

Contamination by Heavy Metals and Risk Evaluation for Consumer. For this purpose, 30 samples were 

analyzed by atomic absorption after drying and chemical digestion. The data were analyzed using SPSS 

software. The different heavy metals were identified in shrimp samples, including arsenic (As), cadmium (Cd), 

mercury (Hg), lead (Pb), iron (Fe), copper (Cu), cobalt (Co), chromium (Cr), manganese (Mn), molybdenum 

(Mo), nickel (Ni) , tin (Sn) and zinc (Zn). The average amount of As, Cd Hg and Pb was 0.11-0.08, 0.01, 0.01 

and 0.38-0.14 mg/kg, respectively. Sn and Ni had a lower average than other metals. Among the essential 

heavy metals, Fe and Cu were the highest level, followed Zn and Mn. Co, Cr and Mo were the lowest level. A 

significant difference was reported between different sites in regarding Zn (P<0.05). The concentration of all 

heavy metals was according to the standard limit (FAO/WHO). Continuous and daily consumption of this 

product for different age groups is not safe in terms of As and there is a risk, but it is safe for other metals. It 

is possible to reduce the dangerous effects of heavy metals by monitoring, regularly examining and evaluating 

these mineral pollutants. 
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